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Fig．8　Temperature　change　distributions　in　the　direction　of　the　depth．
とんどが吸収され，また数十μm以上では水が吸収す
る赤外線のエネルギーは，ほとんど無視できるくらい
に小さいことになる．
4．実験結果と検討
’4．1　水の温度上昇
　A，B各ヒーターで加熱した場合の水の温度上昇の
測定結果をそれぞれFig．7（a），（b）に示す．
　A，Bによる加熱効果は，　Fig．3からも当然予想さ
れるようにBの方が，はるかに大きい．また水深x＝
2㎜以上での測定結果にみられるように曲線の立ち上
がり付近が上に凹であるのは，温度上昇が赤外線によ
る直接の加熱よりも主として水面付近の温度上昇に
伴って生じた熱伝導によるものであることを示してい
る．
4．2　吸収エネルギー
　Fig．8（a），（b）はそれぞれFig．7（a），（b）の結果を深さ
と温度との関係た整理し直したものである．これらの
曲線と両軸とで囲まれた面積から水に吸収された熱量
を各時間ごとに近似的に求めることができる．
　Fig．9は，このようにして求めた水の吸収エネル
ギーQwとヒーターからの放射エネルギーQ。との比
を示した．同図からわかるようにQw／Q。は0．4～0．6程
度であって，かなりのエネルギーが水面で反射され，
もしくは蒸発熱として奪われている．
　また，Qw／Q。が時間経過とともに減少する傾向があ
るが，これは水面近くの浅い層の水温が上昇して気化
し蒸発熱が奪われることやヒーター～水面間の空気中
の水分による赤外線の吸収増加等によるものと思われ
る．
　また，AはBに比べてQw／Q。が小さいが，これはA
の方が長波長側の赤外線成分が多く吸収係数の関係で
加熱される水の層が浅いため蒸発などによるエネル
ギーの損失が多いためではないかと考えられる．
4．3　近似計算
　3節で述べた通り本実験の場合水への入熱の大部分
は水面近くの100μm以下の深さの間で吸収されるも
のと考えられたので例えばx＞1㎜という程度の十分
な深さの温度変化は，水面（x＝0）での熱流束を一
定とした熱伝導の式を用いて表すことを試みた．
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Fig．9　Ratio　of　the　energy　absorbed　in　the　water
　　　　to　the　total　energy　emitted　from　the
　　　　heater．
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　すなわち，
　　∂θ　　k　∂2θ
　　∂t　ρC∂X2
　周辺条件は，
　　θ（x，0）＝0
　　　－k糺＋・・n・・（・〉・）
ただし，
θ　水の温度上昇
t　時間
k　水の熱伝導率
。　水の比熱
ρ　水の密度
Q。　表面熱流束
、（℃）
（sec）
（W／m・K）
（J／9・K）
（9／㎡）
（W／㎡）
であり，解は次式で示される．2＞
　　θ（X，t）一2軌響・x・（一ノ／4・・）
　　　　　　一画（・一・・f・／2価）
ここで，
赤外線加熱による水の温度上昇
（4）
（5）
（6）
　a＝k／ρcであり，また，erfはガウスの誤差関数とよ
ばれるもので次のように定義される．
・・f・／2菰一叢∫齊・xp（　　2－y）d・　（7）
実際の計算ではガウスの誤差関数の値は文献2）の付録
Aの表より求めた．また，Q。はFig．9で示したように
本実験では次のようになる．
　Aの場合　　Q。＝2．52×103　（W／㎡）
　Bの場合　　Q。＝1．35×103　（W／㎡）
　計算結果をFig．8（a），（b）の中に点線で示した．計算
値と実験値との曲線は交差していて，かなり差がみら
れる．この差はたとえばaの値を変化させてもあまり
影響がない，このような差が生じた原因については実
験方法の改善も含めて今後検討の予定である．
4．結　　言
　分光放射特性の異なるA，B2種類の市販の赤外線
ヒーターを用いて，水の加熱実験を行い，次の結果を
得た．
　（1）放射エネルギーのうち水温上昇に寄与する割合
は，A，　Bそれぞれ約40％，60％程度であって，黒体
に近いBの方が有効であった．
　（2）水面からの入熱の時間割合を一定とした近似計
算による水温上昇は実験値と比べFig．8に示すよう
な差があった．計算値はどちらの場合にも，xが小さ
い範囲では実験値よりも高く，xが大きい範囲では実
験値よりも低い値となった．，
　これらの結果はまだ限られた実験条件の下であり，
今後さらに検討を加えたい．
　最後に本研究に当たって有益な援助を戴いた本学
金丸邦康助教授及び熱心に研究に従事された卒業研究
の学生諸君に厚く謝意を表する次第である．
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